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Jaarlijks worden in Waddenzee en Deltagebied grote aantallen wad-
pieren gespit om als aas te dienen voor de sportvisserij. Reeds 
eerder is de vraag gerezen of de wadpierenstand tegen deze ex-
ploitatie bestand is en hoe groot de schade is die door deze 
activiteit wordt toegebracht aan andere bodemdieren en daardoor 
indirect aan de voedselvoorziening van wadvogels en vissen. 
Vanzelfsprekend kan de mogelijk toegebrachte schade niet los 
worden gezien van het herstelproces dat na een dergelijke in-
greep optreedt. 
In 1977 heeft het RIN gerapporteerd over de omvang van de 
wadpierenwinning in de westelijke Waddenzee en het effect 
daarvan op de stand van deze diersoort (zie literatuurlijst: 
Dijksterhuis 1977; Wolff 1977). Dit onderzoek had tot doel in-
zicht te verkrijgen in de mate van schade aan andere bodemdieren 
en in de snelheid van herstel van de bodemfauna na het spitten 
van pieren. Het onderzoek werd uitgevoerd door Taco van den 
Heiligenberg in het kader van zijn opleiding tot bioloog aan 
de Rijksuniversiteit Utrecht; hij werd daarbij begeleid door 
Drs. J. de Vlas. 
De resultaten van het onderzoek wettigen verspreiding van 




I. .1 . Aanleiding tot het onderzoek 
De wadpier (andere namen zeepier of leegloper, wetenschappelijke 
naam Avenioola marina) is een veel gebruikt aas in de sportvisserij 
op zee. Deze worm leeft in de droogvallende wadbodem. Hij komt in 
de hele Waddenzee voor waarbij de dichtheid varieert van enkele 
stuks tot honderd per vierkante meter. 
Om deze dieren als aas te kunnen gebruiken, worden ze sinds jaar 
en dag uit de grond gestoken met een spitvork; dit gebeurt bij laag-
water. Na een aanloopperiode van enkele jaren zijn sinds 1975 ook 
enkele machines in gebruik die de zeepieren uit de bodem halen 
door de grond door een zeef te spoelen. Dit gebeurt bij hoogwater. 
Met de hand worden in de westelijke Waddenzee (van Den Helder tot 
Terschelling) ongeveer 14 miljoen pieren gestoken; door de huidige 
vier machines samen ongeveer 18 miljoen per jaar. Op een geschat 
totaal aantal pieren in dit gebied van 4 miljard is dat minder dan 
een procent per jaar (Dijksterhuis 1977) . Er is geen reden om aan 
te nemen dat deze jaarlijkse "oogst" de totale stand aan zeepieren 
nadelig beïnvloedt (Wolff 1977). Ook de spitters zelf menen dat 
het pierenbestand op de plaatsen waar zij spitten door de jaren heen 
gelijkblijft. 
De verdere consequenties die het winnen van wadpieren kan hebben, 
zijn omschreven in het RIN-rapport uit 1977 (Wolff 1977), en komen 
in het kort hier op neer: 
- er treedt beslist schade op aan andere bodemdieren. Volgens Cadêe 
(1977) kan de stand van de worm Heteromastus filiformes met 80% ge-
reduceerd worden door omspitten. 
Hoe groot deze schade is en hoe snel deze zich herstelt moet onder-
zocht worden. 
- door machinale winning wordt extra troebeling van het water veroor-
zaakt. Dit kan allerlei processen nadelig beïnvloeden, zoals de 
primaire produktie van organisch materiaal (plankton). 
- door handspitters kan verstoring van de tevens bij laagwater foera-
gerende vogels optreden. 
- de voedselvoorziening van vissen en vogels kan - in bepaalde ge-
bieden - in gevaar komen. Dit is afhankelijk van hoe intensief 
bepaalde gebieden bespit worden en hoe sterk de stand van bepaalde 
bodemdieren achteruitgaat. 
Tevens kan een machine olie e.d. verliezen, en moet ook rekening 
gehouden worden met het lawaai dat optreedt bij het werken ermee 
en bij het af- en aanvaren. 
De bezorgdheid die bij vele organisaties bestond over deze moge-
lijke consequenties voor het Staatsnatuurmonument de Waddenzee heeft 
de aanzet gegeven tot het doen van een nauwkeurig onderzoek naar de 
gevolgen van het pierenspitten op de bodemdieren. 
Dit onderzoek kon aansluiten op een inmiddels afgesloten onderzoek 
naar de invloed van de kokkelvisserij op de bodemfauna van de Wadden-
zee (De Vlas, in voorbereiding). 
Andere consequenties dan de invloed op de bodemfauna zijn in dit 
onderzoek niet betrokken, maar zullen in hoofdstuk 5 nog even aan 
de orde konen. 
L ../'. De wadpier en zijn levenswijze 
De wadpier (Arenicola marina L.) is een wormsoort uit het Phylum 
Annelida, classis Polychaeta (de borstelwormen). 
Aan deze worm zijn te onderscheiden een kop- rompgedeelte en een 
staart die wat dunner is. Het rompgedeelte is regelmatig bezet met 
op ieder segment een paar borstels en een paar kieuwen. Een wadpier 
kan tot 2 5 cm lang en 1 cm dik worden en weegt dan tot 10 gram; 
meestal wordt hij echter wat minder groot, en weegt hij cirka 
enkele grammen. 
De oogst van hand- en machinespitters bestaat meestal uit pieren van 
1 - 2 graiïi. 
De wadpier leeft in de bodem ingegraven in een L- tot J-vormige 
woonbuis met zijn staart verticaal omhoog en zijn kopgedeelte min 
of meer horizontaal (zie fig. 1). De diepte van de woonbuis is 20 
- 30 cm, 's winters wat dieper. 
Zijn voedsel is het organisch materiaal uit het sediment dat hij op-
eet. Tijdens het transport door zijn lichaam naar achteren wordt 
hei f.ctbare materiaal afgebroken en opgenomen, terwijl het onver-
teerbare gedeelte in zijn staart opgeslagen wordt. Wanneer de staart 
"vol" is, moet de pier achteruit omhoog, om het zand in sliertjes 





Figuur 1. De wadpier (Aren-icola marina) zoals hij inge-
graven in de bodem leeft, iets minder dan ware grootte. 
De wadpier "haalt adem" door met behulp van bewegingen van 
zijn lichaam water vanaf de oppervlakte langs zijn staart richting 
kop te pompen, waarbij zijn kieuwen de zuurstof uit het water halen. 
Het ingepompte water stroomt tussen de zandkorrels terug naar het 
bodemoppervlak. Dit veroorzaakt een lange, smalle kolom van een 
soort drijfzand. Aan de onderzijde daarvan eet de pier steeds ma-
teriaal weg. Hierdoor ontstaat er min of meereen trechter in de 
wadbodem boven de kop van het dier (Rijken 1979). 
De eitjes van de wadpier worden van september tot december in 
de woonbuis van het vrouwelijke dier door het in het zeewater af-
gegeven zaad van de mannelijke dieren bevrucht. Na enige tijd ver-
spreiden de larven zich over de bodem. Ze vestigen zich vaak op de 
wat hoger gelegen delen van het wad (Farke e.a. 1979). 
Men veronderstelt dat in mei - juli van het volgende jaar veel jonge 
piertjes, met dan een lengte van hooguit 5 mm, van dat zogenaamde 
broedwad wegtrekken en zich vestigen over het hele wad. 
Voor de westelijke Waddenzee wordt een gemiddelde dichtheid van 
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20 nieren eer m droogvallend gebied aangehouden (Beukema, 1976), 
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maar dichtheden van 50 - 100 per m komen voor. 
Van de biomassa van alle in de bodem aanwezige organismen groter 
dan 1 mm (macrofauna, zie hieronder) neemt de Wadpier ongeveer 1/5 
voor zijn rekening (Beukema 1979). 
De wadpier dient als voedsel voor verschillende soorten vissen 
en vogels: vooral voor Schol is hij een belangrijke voedselbron. 
Van de vogels zijn de Wulp en de Rosse Grutto de voornaamste pieren-
eters. 
1.3. Andere bodemdieren in de Waddenzee. 
In de wadbodem leven ongeveer 50 - 60 diersoorten die tot de 
macrofauna gerekend worden, wat wil zeggen dat ze gevonden kunnen 
worden door het bodemmateriaal door een zeef met gaatjes van 1 mm 
te spoelen. Van deze 50 - 60 soorten komen er + 30 algemeen voor; 
van het totaal gewicht aan bodemdieren (biomassa) wordt 90% of meer 
gevorr'u door slechts 6 - 8 diersoorten (Beukema 1976,1979). 
De voornaamste soorten zijn in figuur 2 weergegeven. De determinaties 
zijn gebaseerd op Hartmann-Schröder (1971) en aanwijzingen van mede-
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Figuur 2. De voornaamste bodemdieren van de Waddenzee. 
1 - Nonnetje (Macoma balthica) jong en oud. 
2 - Strandgaper (Mya arenaria) jong en oud. 
3 - Kokkel (Cerastoderma edule) jong en oud. 
4 - Vrij levende wormen (Scoloplos armiger, 
Nephtys hombergii). 
5 - Wormen met gangensysteem (Zeeduizendpoot, 
Nereis diversiaolor). 
6 - Wadpier (Arenieola marina) jong en oud. 
7 - Schelpkokerworm (Laniae aonahilega). 
8 - Geschubde zeerups {Harmothoe-soorten) . 
9 - Heteromastus filiformis, jong en oud. 
10- Wadslakje (Hydrobia-soorten). 
11- Slijkgarnaaltje {Corophium-soorten). 
12- Mossel (Mytilus edulis). 
(Naar J. de Vlas.) 
werkers van het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (De Vlas, pers.meded. 
Wolff, pers. meded.). Alle auteursnamen worden gegeven in Bijlage 2. 
De voornaamste schelpdieren zijn de Kokkel [Cerastoderma edule) 
en de eigenlijk op de bodem levende Mossel (Mytilus edulis) . 
Andere algemeen voorkomende schelpdieren zijn het Nonnetje {Macoma 
balthica) en de Strandgaper of Pisser {My a arenaria). 
Belangrijke wormensoorten zijn, naast de Wadpier, de Zeeduizend-
poot (Nereis diversioolor), de Zandzager (Nephtys hombergii), de 
Wapenworm (5coZopZ.cs armiger) , de "Draadworm" Heteromastus fili-
formes, de Schelpkokerworm (Lanice aonahilega) en Pygospio elegans . 
Deze dieren komen in aantallen variërend van enkele stuks tot en-
kele duizenden per vierkante meter voor. 
Tevens moeten de kreeftachtigen genoemd worden: óp de bodem vaak 
de Strandkrab (Carainus maenas) en Gammarus-soorten; in de bodem 
het Slijkgarnaaltje (Corophium-soorterx) . 
Iedere diersoort heeft zijn eigen kenmerken wat bouw en levens-
wijze en dus gevoeligheid voor omspitten betreft. Het is aanneme-
lijk dat een zo stevig schelpdier als de Kokkel beter tegen omspit-
ten kan dan een zo breekbare worm als Heteromastus. Daar staat tegen-
over dat mobiele soorten (bijvoorbeeld de Wapenworm) zich gemak-
kelijker kunnen loswerken uit omgespitte grond dan relatief onbe-
weeglijke dieren als de Kokkel of de Strandgaper. 
Uit figuur 2 volgt tevens dat bij het omspitten alle dieren beïn-
vloed kunnen worden; dieper dan de Wadpier zitten er geen. 
1.4. De werkmethode van de handspitters 
De manier waarop geroutineerde handspitters te werk gaan, is in 
het kort de volgende: 
bij laagwater wordt met behulp van een viertandige spitvork de 
bodem één steek diep omgewerkt. Die steek is, afhankelijk van de 
diepte van de pieren (die varieert met het jaargetijde) ongeveer 
30 cm. 
Vaak wordt de grond tijdens het omspitten niet volledig gekeerd, 
maar meer verlegd en uit elkaar gebroken. 
De -pitter werkt snel door, raapt de pieren uit de losgemaakte grond 
en doet ze in een emmer (zie figuur 3). 
De maximale spittijd bedraagt in verband met het getij ongeveer 
vier uur, maar vaak is die korter wegens ongunstige wind waarbij het 
water niet ver genoeg zakt. 
Hoewel het mogelijk is om in een gunstig tij zo'n 4000 Wadpieren 
te spitten, komen de meeste spitters niet verder dan 2000 - 3000 
stuks. 
Figuur 3. Een handspitter aan het werk. 
Wanneer de spitter weg gaat, laat hij een omgespit veldje van 
2 
ongeveer 50 m achter, waarop vooral meeuwen direct naar omhoog-
gekomen schelpdieren en wormen komen zoeken. 
Minder geroutineerde spitters, met name sommige sportvissers 
die aan enkele honderden pieren genoeg hebben, werken minder sys-
tematisch en laten de (kleinere) spitplek vaak wat rommelig ach-
ter: de grond wordt meer omgekeerd en op hopen neergelegd. 
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In het algemeen blijft de spitplek enkele weken herkenbaar; dit 
is sterk afhankelijk van het weer (storm e.d.) en van de plaats 
van de spitplek. 
1.5. De werkmethode van de pierenspitmachines 
De pierenspitmachines werken heel anders dan de handspitters: 
hier worden de pieren niet uit de bodem gezocht, maar wordt het gro-
ve materiaal eerst uit de bodem gezeefd, waarna daaruit de pieren 
gezocht worden. 
De vier op het moment actieve machines werken alle volgens het-
zelfde principe zoals weergegeven in figuur 4. 
Figuur 4. Schema van een pierenspitmachine. Naar de cijfers 
wordt in de tekst verwozen. 
Een platte dekschuit waaraan het nodige verbouwd is wordt bij 
hoogwater aan zijn ankerlier (1 in figuur) voortgetrokken naar het 
anker toe. De ankerkabel is ongeveer 300 meter lang. 
Onder deze dekschuit hangt een soort ploegijzer (2), een ijzeren 
bak met een breedte van 80 of 100 cm en een hoogte van + 50 cm. 
Dit ploegijzer steekt ongeveer 35 cm diep de wadbodem in. 
Terwijl het ploegijzer dus een geul van ongeveer een meter breed 
graaft, wordt het in de bak opgenomen sediment met enkele forse 
waterstralen (3) losgespoeld. Het materiaal met al het water spoelt 
aan de achterzijde de bak uit en komt terecht op een lopende band 
van netwerk, met mazen van 1 cm (4). Al het fijne materiaal (zand, 
slik, kleine wormen, kleine schelpdieren) spoelt door deze lopende 
band heen, terwijl de grotere dieren, lege schelpen en bv. ook 
11 
brokken veen mee naar boven worden getransporteerd. Het meeste 
materiaal komt in de geul terecht, maar een gedeelte verspreidt 
zich over een breedte van ongeveer vier meter. 
In de werkruimte (5) die overdekt en soms verwarmd is, staat 
aan iedere kant van de lopende band één man of vrouw die de pieren 
er snel af haalt en ze in emmers of bakjes doet. 
Aan het eind van de transportband valt al het niet opgeraapte mate-
riaal ongeveer boven de geul weer in zee (6). 
Het ploegijzer is aan kettingen opgehangen (7), zodat de werkdiep-
te te regelen is en het ijzer ook volledig binnengehaald kan 
worden zodat de schuit droog kan vallen. 
De ankerlier, de pompen en de transportband worden aangedreven 
door een of meer dieselmotoren met een totaal vermogen van 50 -
200 pk. 
Aan het begin van de werktijd wordt de schuit op eigen kracht 
of met de wind en vloedstroom naar een plek gevaren waar - voor 
zover bekend - nog geen pieren gewonnen zijn. De ankerkabel is dan 
helemaal afgewikkeld. Met een snelheid van ongeveer drie meter per 
minuut wordt de schuit naar het anker toe getrokken. 
In de maximale werktijd van ongeveer vier uur kan dus hooguit 
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500 m wad bewerkt worden. Door verschillende werkbreedte en snel-
heid en door de variërende pierendichtheid bestaan er nogal grote 
verschillen in maximum aantal pieren dat per tij gewonnen kan wor-
den: van 10.000 tot 50.000 per dag. In het algemeen worden deze 
aantallen niet bereikt (Dijksterhuis 1977). 
Tijdens het laagwater direct volgend op het maken van zo'n 
geul is deze zeer duidelijk herkenbaar; in de geul ligt dan enkele 
tientallen centimeters zeer slap materiaal, en aan weerszijden is 
het wad over anderhalve meter breedte enkele centimeters opgehoogd. 
Ook hier komen meeuwen en andere vogels foerageren, op zoek naar 
dieren die zich (nog) niet hebben kunnen ingraven. 
In het algemeen blijft de geul enkele maanden zichtbaar. Dit hangt 
sterk af van de weersomstandigheden en van de richting van eb- en 
vloedstroom ten opzichte van de geul. 
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.1.6. Spitgebieden in de westelijke Waddenzee 
In figuur 5 is aangegeven waar de meeste handspitters en alle 
spitmachines werken. Buiten het gebied rond Texel en Wieringen wordt 
hier en daar door sportvissers gespit. 
V r " " ^ -
Figuur 5. De plaatsen in de westelijke Waddenzee waar 
actief rn veel handspitters (h) en spitmachines 
zijn. De dunne lijn is die van gewoon laag water. 
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De handspitters werken in het algemeen op goed bereikbare plaat-
sen; liefet plekken waar ze lopend vanaf de zeedijk kunnen komen. 
De belangrijkste gebieden zijn: ten noorden en ten zuiden van de 
Schorren, aan de oostkant van Texel; in de Mokbaai op Texel; langs 
de west- en zuidrand van het Balgzand onder de dijk van Den Helder 
naar Wieringen, en aan weerszijden van het Amsteldiep, tussen Balg-
zand en Breehorn. 
Gedurende enkele maanden aan het eind van de zomer zijn sommige 
gebieden minder interessant wegens de slechte kwaliteit van de 
pieren; men noemt het dan melkers. Dit zijn paairijpe dieren., die 
grotendeels gevuld zijn met geslachtsprodukten. Ze voelen nogal 
slap aan en zijn kort houdbaar. 
Het werkterrein van de spitmachinesis door vergunningen beperkt. 
Eén machine werkt ten zuiden van de Schorren, de andere drie werken 
op het Balgzand, in een gebied van ongeveer 2 bij 3 km. 
De machines zijn met een motorbootje vanaf de dijk bij respectie-
velijk hoeve Utopia en het sluisje te bereiken. 
Alle machines worden gedurende het seizoen regelmatig verlegd, 
maar blijven in het algemeen binnen het gebied in de vergunning 
aangegeven. 
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2. Opzet van het onderzoek en monstermethode 
Het onderzoek is van maart tot oktober 1981 verricht op het 
Balgzand en op de Vlakte van Kerken, ten zuiden van de Schorren, 
op Texel. 
Om de effecten van het pierenspitten op de bodemfauna te onder-
zoeken is het noodzakelijk op bespitte plaatsen en in de omgeving 
daarvan bodemmonsters te nemen om de daarin aanwezige dieren uit 
te zeven, te tellen en te wegen. 
Het nemen van de monsters gaat als volgt. 
Een PVC-buis van 15 cm doorsnede wordt bij laagwater minstens 30 
cm de grond in gedreven. Deze buis, met daarin dus 30 cm grond, 
wordt van boven afgesloten en uit de bodem getrokken, de grond 
wordt in een zeef met gaatjes van 1 mm gelegd en zo snel mogelijk 
uitgespoeld. Wat in de zeef achterblijft, gaat in een plastic 
zakje mee naar het laboratorium om uitgezocht te worden. 
In het laboratorium wordt het bodemmonster nog eens gespoeld, 
waarna alle erin aanwezige dieren geteld worden. Tevens worden alle 
dieren gedroogd (minstens drie dagen bij 60 °C in een geventileerde 
stoof) en gewogen. Hierna wordt het "gloeiverlies" bepaald door de 
dieren circa 2\ uur bij 550 °C te houden en nog eens te wegen. 
Dit gloeiverlies of asvrij drooggewicht is een maat voor het ge-
halte aan organische stof en dus ook een maat voor de hoeveelheid 
eetbaar materiaal (biomassa) aan de verschillende dieren. 
Het wegen gebeurt in porceleinen schaaltjes op een 0,1 mg nauw-
keurige balans. 
Van zowel de handspitters als van de spitmachines zijn enkele 
spitplekken een dag na het spitten bemonsterd om de directe sterf-
te van de aanwezige bodemdieren te kunnen bepalen. Om eventuele na-
sterfte en snelheid van herstel te bepalen is van iedere spitplek 
regelmatig een nieuwe serie monsters genomen. 
Aan iedere spitplek worden twee of drie gebiedjes onderscheiden: 
het. bespitte gedeelte; het ernaast gelegen onbespitte gedeelte 
(aisLcind minstens vier meter) en bij machinegeulen ook liet: OIKJUVIM-T 
1,5 meter brede opgehoogde gebied aan weerszijden van de geul: 
de wal. Van deze gebiedjes wordt aangenomen dat hun bodemfauna voor 
het spitten niet verschilde, wat in een vlak, homogeen gebied op 
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deze afstand ook wel verondersteld mag worden (De Vlas, pers.med.). 
Wegens de geringe oppervlakte van de steekbuis (0,018 m") en de 
onregelmatige verdeling van de dieren in de bodem moeten er per 
gebiedje minstens 8 tot 10 monsters, ieder bestaande uit twee 
"prikken" met de steekbuis, genomen worden om betrouwbare getallen 
te krijgen. Deze 10 monsters worden regelmatig verdeeld over het 
gebiedje, als in figuur 6 is aangegeven. 
HUK hilX'qt'ul 
onbespit 
Figuur 6. Voorbeeld van een monsterschema bij een machinegeul. 
Op deze manier zijn gegevens verkregen over de fauna van twee 
machinegeulen op het Balgzand en een bij de Schorren. Van de hand-
spitters zijn twee plaatsen ten zuiden van de Schorren bemonsterd. 
In figuur 7 zijn de onderzochte spitplekken aangegeven met de 
spitdatum en de data waarop bemonsterd is. 
Handspitveld 2 is wegens spitactiviteit in en vlak naast het proef-
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Figuur 7. De vijf onderzochte proefvelden, met spitdatum (+) 
en de data waarop bemonsterd is (•). 
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Om te voorkomen dat er monsters op een reeds (gedeeltelijk) 
leeggemonsterd stuk van het proefveld zouden vallen, is op iedere 
monsterdatum een ander stuk van de spitplek onderzocht. Soms geeft 
dit aanleiding tot schommelingen in de aantallen, vooral door la-
ter optredende plaatselijke veranderingen; de machinespitgeul kan, 
afhankelijk van de richting van eb- en vloedstroom ter plaatse, 
gaan werken als priel. Er ontstaan dan ook kleine zijprielen die 
veel bodemmateriaal de geul in brengen. Zo'n prieltje bestond 
bijvoorbeeld bij de tweede monstering van machinegeul 1. 
Om te berekenen of eventuele verschillen tussen de dichtheden 
van bodemdieren in bespit en onbespit gebied significant zijn, 
is gewerkt met de verdelingsvrije toets van Mann-Whitney; de U-toets 
(Elliott 1979). In de grafieken is met sterretjes de tweezijdige 




De gevonden aantallen bodemdieren zijn in grafieken hieronder 
weergegeven. Ter wille van de duidelijkheid is dit alleen voor de 
voornaamste soorten gedaan; de nauwkeurige resultaten en volledige 
soortenlijst zijn in de tabellen in de bijlage te vinden. 
Met de U-toets (zie hoofdstuk 2) is steeds statistisch onder-
zocht of de totale aantallen in bespit gebied significant verschil-
len van die in onbespit gebied. Indien dit verschil aanwezig is, 
is dit aangegeven met sterretjes onder de horizontale as van de 
grafieken. 
Voor het doen van verdere statistische berekeningen is in de ta-
2 
bellen in de bijlage naast het aantal dieren per m ook de bij-
2 
behorende variantie (s ) gegeven. 
In de volgende paragrafen wordt achtereenvolgens de ontwikkeling 
van de bodemfauna in en om hand-bespitte en machinaal bewerkte 
velden besproken. 
3.1. Handspitvelden 
Veld 1 is 17 maart 1981 gespit en daarna bemonsterd op 18 maart, 
2 april, 11 mei, 10 juni en 9 september. 
Veld 2 is 3'juli 1981 gespit en daarna bemonsterd op 10 juli. 
Arenicola 
. - - - • 1 
* *20 ; 140 dagen na 
• spitten 
Figuur 8. De aantallen Arenicola in respectievelijk 
handspitveld 1 en veld 2 O—O ontepi t 
• — • bespit 
Arenicola marina, de Wadpier 
In beide gebieden is ongeveer de helft van de volwassen pieren 
eruit gespit. Voor spitveld 1 blijft dit verschil tussen bespit en 
20 
onbespit gedurende de hele zomer bestaan (fig.8). Er treedt geen 
broedval op, noch in het spitveld, noch in de omgeving ervan. 
Cerastoderma 
140 dagen na 
spitten 
Figuur 9. De aantallen Cerastoderma in handspitveld 1. °—° ""'"""" 
Cerastoderma edule, de Kokkel 
Alleen in veld 1 is de Kokkel aanwezig. Door het spitten wordt de 
stand sterk gereduceerd, ongeveer tot op 30%. De dag na het spitten 
zijn echter alle Kokkels nog in leven: de sterfte treedt op tussen 
dag 1 en dag 16. Een verklaring voor het parallelle verloop van de 
lijnen in de figuur ligt waarschijnlijk in dichtheidsverschillen 
die al voor het spitten aanwezig waren. De toename van de eerste 
e 
naar de 4 monstering is overigens niet significant. 
2 
Er ontstaat een blijvend verschil van 20 stuks/m (fig.9). 
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Mticoma 
> - • -
* 140 dagen na 
spitten 
Figuur 10. De aantallen Maooma in respectievelijk 
handspitveld 1 en veld 2. °~° °^T 
Maooma balthica, het Nonnetje 
Er treedt waarschijnlijk geringe sterfte op, daar in vier van de 
vijf bemonsteringen in het spitveld wat minder Maaoma gevonden is 
dan in de omgeving ervan. Alleen bij de laatste monstering van veld 
1 ligt het aantal in bespit gebied significant lager dan in on-
bespit gebied (p<0.10; fig.10). 
Bij de laatste monstering is broed gesignaleerd; de vestiging 
daarvan moet nog op gang komen. 
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broed 
140 dagen na 
spitten 
Figuur 11. De aantallen Scoloplos totaal en het aandeel van 
Saoloplos-broed in handspitveld 1, en het aantal Sco-
loplos totaal in veld 2, O — o (inbespit 
• — • bespit 
Scoloplos armiger, de Wapenworm 
In veld 1 is grote sterfte opgetreden. Door remigratie is daar 
na enkele weken niet veel meer van te merken. 
Het broed vestigt zich al enigszins bij de op één na laatste monste-
ring. In de laatste monsters is het broed ook apart onderscheiden; 
op bespit en op onbespit gebied vestigt zich ongeveer evenveel. 
In veld 2 is - 7 dagen na het spitten - dichtheidsafname door 
sterfte niet aantoonbaar. 
/ m ' . O—O (inbespit 
• — • bespit 
50Ö 
* 140 dagen na 
spitten 
Figuur 12. De aantallen Nereis totaal en het aandeel van 
het broed in respectievelijk handspitveld 1 en veld 2 
Nereis diversicolor, de Zeeduizendpoot 
Door het spitten treedt in veld 1 een reductie op tot er onge-
veer 40% over is. Op veld 2 is die reductie minder sterk; daar 
blijft + 80% in leven (fig.12). 
Bij de broedval blijkt op bespit gebied de kans op succesvolle 




140 dagen na 
* spitien 
Figuur 13. De aantallen Heteromastus in respectievelijk 
handspitveld 1 en veld 2. °-° l"""-1"' 
Heteromastus filiformis, de "Draadworm" 
Direct na het spitten lijkt de stand in beide velden tot 60 -
70% gereduceerd (fig.13). Later zijn er geen duidelijke verschil-
len aan het spitten toe te schrijven. 
Het broed is niet apart onderscheiden, maar uit de gemiddelde ge-
wichten van de bemonsterde wormen en uit de aantalsverlopen valt 




* 140 dagen na 
spitten 
>— 
Figuur 14. De aantallen Gammarus in respectievelijk 
handspitveld 1 en veld 2. °-° "^ 'f' 
Gammarus 
Dit op de bodem levende kreeftachtige diertje komt tegelijk voor 
met algen en wieren zoals het "groen" of Zeesla {Ulva laotuoa) 
dat alleen blijft liggen op de - wat onregelmatiger - bespitte 
geb leden. 
Bij spitten in aanwezigheid van Gammarus (veld 2) verdwijnt deze 
volledig (fig.14). 
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Enkele weinig talrijke diersoorten (samen 7.5% van de totale 
biomassa) zijn hier niet besproken omdat daar op grond van deze 
resultaten geen betrouwbare uitspraken over kunnen worden gedaan. 
Het zijn Mya arenaria, Nephtys hombergii, Anaitides maaulata, 
Carcinus maenas , Corophium ssp, Harmothoe ssp, en enkele soor-
ten Nemertijnen. 
Deze dieren tellen overigens wel mee bij de biomassabepalingen. 
gr. AVD/ 
O 
- - • 
Biomassa 
140 dagen na 
spitten 
Figuur 15. De biomassa uitgedrukt in gram asvrij droog-
2 
gewicht per m in respectievelijk handspitveld 1 en 
veld 2. Betrouwbaarheidsgrenzen zijn hier niet 
berekend. °—° "llbesfi' 
• — • bespit 
Biomassa 
Op het bespitte gebied, zowel in veld 1 als veld 2, blijft 
60% van de oorspronkelijk aanwezige biomassa over. Na een geringe 
nasterfte of emigratie (tweede monstering) wordt het verschil tus-
sen bespit gebied en de omgeving daarvan geleidelijk kleiner (fig. 
15) . 
In de eerste twee maanden is, kort samengevat, het verschil in 
biomassa tussen bespit en onbespit in veld 1 ongeveer 20 gram 
2 
asvrij drooggewicht per m . Daarvan was 7 gram Wadpieren. 
2 
In veld 2 is dit verschil ongeveer 10 gram per m , waarvan 6 gram 
Wadpieren. 
Dit betekent per gram Wadpier een verlies aan andere bodemdieren 
van respectievelijk 2,0 en 0,6 gram. 
Door de werkwijze is geen betrouwbaarheidsberekening te geven; 
de grote aantallen individuen en soorten die hier in één grafiek 
verwerkt zijn, maakt de betrouwbaarheid waarschijnlijk vrij groot. 
Gezien de vaak wel significante aantalsverschillen per soort 
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berusten de lagere biomassa's van de bespitte plekken dus waar-
schijnlijk niet op toeval\ 
3.2. Machinegeulen 
Aan de hand van grafieken worden de aantallen bodemdieren be-
sproken. De resultaten zijn gerangschikt per diersoort; steeds 
worden de drie onderzochte machinegeulen samen besproken. In ie-
dere grafiek zijn tegelijk de aantallen in de geul, op de ernaast 
gelegen wal en op het onbespitte controlegebied gegeven. 
Geul 1 (Balgzand) is 3 april 1981 gemaakt en daarna bemonsterd 
op 6 april, 14 april, 1 juni, 14 juli en 28 september. 
Geul 2 (Balgzand) is 16 april 1981 gemaakt en daarna bemonsterd 
op 16 april, 6 mei, 15 juni en 31 augustus. 
Geul 3 (de Schorren) is 25 juni 1981 gemaakt en daarna bemon-
sterd op 26 juni en 25 augustus. 
/ m 2 . 
Arenicola volw. 
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. 180 dagen na 
spitten 
Figuur 16a. De aantallen Arenicola volwassen en broed 
in machinespitveld 1. J ^ ^ 1 
A - i wal 
25 
3 april ï 
/ m l f 
Arenicola br. 
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25 juni 
60 dagen na 
spitten 
20 * 140 dagen na 
* spitten 
16 april 
Figuur 16b. De aantallen Arenicola volwassen en broed in 
respectievelijk machinespitveld 2 en 3. 2~S b^ t"" 
Arenicola marina, de Wadpier 
In geul 1 en geul 2 is de Wadpier volledig verwijderd (fig. 
16a en 16b). Afgezien van de in beide gevallen wat afwijkende 
tweede monstering blijft het aantal pieren in de geul flink lager 
dan op het niet-bespitte gebied. De aantallen op de wal lopen min 
of meer gelijk met het onbespitte gebied. 
Van veld 3 is bij de eerste monstering door onbekende oorzaak 
het aantal pieren in het niet-bespitte gedeelte opvallend laag; 
het is mogelijk dat deze controlemonsters in een oude handspitplek 
vallen. Aannemelijk is dat dit aantal in werkelijkheid ongeveer 
even hoog ligt als in de andere monstering van veld 3 niet-bespit, 
60 dagen later, en als de aantallen op de wal. Zo redenerend is 
ook hier de Wadpier vrijwel volledig verwijderd uit de spitgeul. 
Het broed vestigt zich in veld 1 en 2 opvallend beter op het 
bespitte gebied; in de geulen zit aan het eind van de proefperiode 
twee maal zo veel broed als ernaast. Het verschil is ongeveer 
2 30 - 35 stuks per m . Deze extra hoeveelheid jonge pieren kan het 
o 
verlies door spitten (maximaal 50 per m ) grotendeels compenseren, 
zodat aan te nemen is dat volgend jaar het aantal Wadpieren in de 
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geul weer het niveau heeft van voor het spitten. 
In veld 3 was al broed aanwezig bij het spitten; dit wordt - ook 
op de wal - gereduceerd tot 50 - 60%, met op bespit gebied nog 
een nasterfte tot er vrijwel niets over is. 
Cer;istoclemi;i 
3 apri l 
180 dagen na 
spitten 
Cerastoderma 
16 apri l 
140 dag*n na 
spitten 
Cerastoderma 
25 juni 40 60 dagen na ïpitten 
Figuur 17. De aantallen Cerastoderma in respectievelijk 
machinespitveld 1, 2 en 3. 2~2 bëspf 
A.-.-A wal 
Cerastoderma edule , de Kokkel 
Er zijn geen significante verschillen. 
Hoewel er in veld 1 en veld 2 geen opvallende sterfte optreedt, 
zijn de aantallen Kokkels in de geul nooit hoger dan op onbespit 
gebied, uitgezonderd bij de tweede monstering van geul 1 (fig.17). 
Op de tweede monsterdatum zijn - ook van andere diersoorten -
de aantallen in de geul hoger dan verwacht. 
De aantallen Cerastoderma op de wal en die in veld 3 laten zich 
niet eenvoudig verklaren: een onregelmatige verspreiding van de 
Kokkels over het proefvlak is mogelijk een oorzaak. 
In de monsters is slechts sporadisch Kokkelbroed aangetroffen. 
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spitten 
3 apr i l 
/ m * 
Macoma totaal »-^ _ 




140 dagen na 
spitten 
16 apri l 
25 juni 
20 40 60 dagen na 
• spitten 
Figuur 18. De aantallen Macoma totaal en het aandeel van 
het broed in respectievelijk machinespitveld 1, 2 en 3 
Macoma balthiaa, het Nonnetje 
Er vindt duidelijk sterfte plaats (reductie tot op 20% - veld 1 -
tot 70% - veld 2 fig. 18) . De aantallen in onbespit, bespit en wal 
zijn na enkele weken weer gelijk, waarbij aangetekend moet worden 
dat bij het tweede monsterpunt van geul 1 het aantal Nonnetjes 
nogal hoog ligt wegens passieve remigratie: er bestond daar een 
zijpriel waardoor nogal wat inspoeling is opgetreden. 
Het broed vestigt zich op bespit gebied misschien iets beter, 
en op de wal iets slechter dan op onbespit gebied. De verschillen 
zijn echter niet significant en bovendien niet groot genoeg om de 
direct na het spitten ontstane verliezen te compenseren. 
Wanneer nä de broedval gespit wordt (veld 3), sterft vrijwel al het 
broed, zowel in de geul als op de wal. 
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20 40 60 dagen na 
25 juni • """*" 
Figuur 19. De aantallen Scoloplos totaal en het aandeel van 
het broed in machinespitveld 1, en de aantallen Sco-
loplos (totaal) in respectievelijk machinespitveld 2 en 3, 
Scoloplos armiger, de Wapenworm 
Er vindt grote sterfte plaats (reductie respectievelijk tot op 
10, 30 en 75%). Door remigratie zijn de aantallen na enkele weken 
weer gelijk (fig.19). 
In veld 3 kan de uitgespoelde Scoloplos zich op de wal gevestigd 
hebben; dit zou de hoge aantallen daar gedeeltelijk verklaren. 
Alleen bij de laatste monstering van veld 1 is het aandeel 
van Scoloplos broed bepaald: het blijkt zich op bespit gebied en 
op de wal beter te vestigen dan op onbespit, en zo voor gedeelte-
lijk herstel te kunnen zorgen. 
Hetevomas bus filiformis, de "Draadworm" 
Door spitten sterft 50 - 90% van de aanwezige dieren. Ook op 
de wal gaat nog zo'n 40% dood (fig.20). 
Van werkelijk herstel is pas met de broedval sprake: de jonge die-
ren vestigen zich op bespit gebied en soms ook op de wal veel 
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— " " broed 
3 apri l 
180 dagen na 
spitten 
O—O onbespit 
• — • bespit 
A - - - A w,il 
"/m> 
16 april : 
%> 
Heteromastus ^2 
25 juni ; 60 dag*n na spitten 
Figuur 20. De aantallen Heteromastus totaal en het aandeel 
van het broed in respectievelijk machinespitveld 1 en 
2, en de aantallen Heteromastus (totaal) in veld 3. 
beter dan op onbespit. Dit laatste kan samenhangen met de vermin-
derde stand van oude dieren op de wal. 
Die sterfte op de wal is opvallend want dit komt bij andere dier-
soorten niet of minder voor. 
Het verlies door spitten wordt voor de meeste diersoorten het 
beste weergegeven door het verschil dat optreedt tussen bespit en 
onbespit gebied; dit wordt dan veroorzaakt door directe sterfte en 
door eventuele nasterfte. In dit geval moet de reductie op de wal 
tevens bij de berekeningen betrokken worden. 
Een schatting van sterfte en herstel (door betere broedval) op 
veld 1 levert de volgende aantallen. 
2 
Verlies in spitgeul: 350/m 
Verlies in 3 vierkante meters bijbehorende wal: 
3 x 350 = 
Totaal maximaal verlies 
1050 per omgespitte m 
1400 per omgespitte m* 
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Herstel: 
extra broed in geul: 
extra broed op wal: 
Totaal herstel: 
3 x 260 
250/iu 
800 
1050 per omgespitte m' 
Het maximale verlies wordt dus na verloop van tijd grotendeels hersteld, 
Voor veld 2 gaat een dergelijke rekensom op, waarbij het maximale 
verlies 2300, en het totale herstel minstens 1700 per omgespitte 
2 . 
m is. 
Daar bij veld 3 geen onderscheid gemaakt is tussen volwassen en 
jonge Heteromastus, is een dergelijke berekening daar niet te ma-
ken. 
Andere soorten 
De in de grafieken (figuur 16-20) weergegeven soorten zijn wat 
betreft aantal en biomassa de belangrijkste. Voor veld 1, 2 en 3 
behoren respectievelijk 93,0, 89,3 en 66,4 procent van het aantal 
aangetroffen organismen tot deze soorten, en ze maken respectieve-
lijk 79,4, 81,6 en 72,5 procent van de biomassa uit. 
De overige aangetroffen soorten zijn wat hun aantallen betreft 
alleen in de bijlage weergegeven; voor de hiernavolgende biomassa-
beschouwing tellen zij wel mee. 
Biomassa 
Op de Balgzandvelden (veld 1 en 2) wordt de biomassa in de geul 
teruggebracht tot 12 - 25% van wat er aanwezig was. Ook op de wal 
wordt de biomassa gereduceerd (fig.21). 
De eerste bemonstering van veld 3 geeft een zodanig afwijkend 
beeld dat verondersteld kan worden dat het onbespit monster in een 
oud handspitveld genomen is. Deze veronderstelling wordt onder-
steund door de lage aantallen Areniaola en Cardium. Dit zijn juist 
de soorten die gevoelig zijn voor omspitten met de spitvork (zie 
paragraaf 3.1). De verschillen in de tweede monstering van veld 
3 komen overeen met wat in de andere proefvelden gevonden is. 
Aan de verschillen in biomassa is overigens geen betrouwbaar-
heid toe te kennen, daar de dieren uit alle monsters uit een gebied-
31 
U ' A V D / , 
o — O onht";.i[ 
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3 apri l 
180 daqen na 
spitten 
gr. AVO/ , 
/m ' i 
16 april 
140 dagen na 
spitten 
<*-A V ,U, Biomassa 
25 juni 
60 daqen na 
spitten 
Figuur 21. De biomassa uitgedrukt in gram asvrij drooggewicht 
2 
per m in respectievelijk machinespitveld 1, 2 en 3. 
Betrouwbaarheidsgrenzen zijn hier niet berekend. 
je (bespit, wal of onbespit) samen gewogen zijn. Significante ver-
2 
schillen zijn alleen bepaald uit de aantallen per m en zullen 
door overeenkomstige gewichten per individu (zie tabellen in bij-
lage) ook voor de biomassabepalingen gelden. 
De totale verliezen zijn te berekenen door het verschil in bio-
massa tussen de bespitte geul en het onbespitte controlegebied 
te bepalen. Daarbij moet ook rekening gehouden worden met een even-
tueel verlies op de wal, vooral omdat bij één meter spitgeul onge-
veer 3 vierkante meter wal getroffen wordt. 
De volgende getallen zijn slechts schattingen en kunnen zeker af-
wijken van de waarden die bij een groter aantal geulen en meer 
monsterpunten gevonden zouden worden. Dit geldt met name voor veld 3 
Veld 1. 
Verlies in de geul: 40 g AVD. (waarvan 8 g Wadpieren) 
Verlies wal: 3 x 2 5 = 75 g AVD. 
Totaal verlies: 115 g AVD. per m geul. 
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Veld 2. 
Verlies in de geul: 
Verlies wal: 3 x 10 = 
Totaal verlies: 
25 g AVD. (waarvan 5,5 g Wadpieren) 
30 g AVD. 
2 55 g AVD. per m geul. 
Veld 3. 
Verlies in de geul: 
Verlies wal: 
Totaal verlies: 
13 g AVD. (waarvan minder dan 5 g 
0 g AVD. Wadpieren) 
2 13 g AVD. per m geul. 
Dit betekent per gram gewonnen Wadpier een verlies aan andere 
bodemdieren van respectievelijk 13,4 gram, 9,0 gram en minstens 1,6 
gram voor de verschillende geulen. 
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4. Discussie en conclusies 
Het winnen van Wadpieren heeft grote gevolgen voor veel van de 
in de bodem levende organismen. 
Op de twee onderzochte handspitvelden is ongeveer de helft van 
de volwassen pieren door de spitter verwijderd. De spitmachine 
werkt veel efficiënter: in de bewerkte strook blijft vrijwel geen 
Wadpier over. 
Bij vrijwel alle andere diersoorten is ook sterfte geconstateerd, 
direct, door beschadiging, en/of na enkele weken, mogelijk door 
verstikking. Deze sterfte varieert van enkele procenten {Macoma 
in de handspitvelden) tot vrijwel de gehele populatie {Heteromastus 
in machinegeulen), afhankelijk van diersoort en winmethode. Vooral 
jonge dieren ("broed") zijn erg kwetsbaar. 
Deze resultaten komen redelijk overeen met de weinige gegevens die 
uit voorgaand onderzoek naar voren komen; Cadée (1977) vond dat in 
een handspitveldje het aantal faeceshoopjes van de worm Hetero-
mastus filiformis na omspitten tot 20% van het oorspronkelijke aan-
tal gereduceerd wordt. Onze resultaten geven voor Heteromastus een 
reductie tot 60 - 70% in de handspitvelden, en een reductie tot 
10 - 50% in de machinegeulen. 
Het verschil in reductie tussen dit onderzoek (60-70%) en dat van 
Cadée (20%) kan veroorzaakt zijn door andere spit- en monstermetho-
den. Hierbij kan ook meespelen dat het onderzoek van Cadée in een 
ander gebied plaatsvond (Mokbaai) dan het onze (Schorren). 
Een duidelijke maat voor de rijkdom van de bodem is het totale 
2 gewicht aan bodemdieren per m , uitgedrukt in grammen asvrij droog-
gewicht. In de onderzochte handspitvelden blijkt dit gewicht door 
2 
omspitten van 40 naar 20 g/m gereduceerd te worden. In de onder-
zochte machinegeulen is deze reductie ongeveer even sterk, maar 
treedt op de wal naast de geul ook een afname in gewicht op, waar-
door de toegebrachte schade per gewonnen Wadpier daar veel groter is, 
Bij het winnen van 1 kg Wadpieren is op de handspitvelden een 
bijkomend verlies van 0,6 - 2,0 kg andere dieren waargenomen; 
op de machinevelden is per kilo Wadpier een bijkomend verlies van 
13,4, 9,0 en 1,6 kilo gevonden, waarbij het laatste getal het 
minst nauwkeurig is. 
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De grote verschillen, vooral tussen de machinegeulen onderling, 
kunnen verschillende oorzaken hebben. Vooral van belang is dat geul 3 
ongeveer 2\ maand na de andere geulen gemaakt is. Een verklaring 
voor de relatief geringe sterfte in geul 3 kan dan liggen in de 
betere conditie van veel dieren in de zomer in vergelijking met 
vroeg in het voorjaar. 
Een andere oorzaak kan de bodemsamenstelling zijn (zowel fauna 
als sediment) die in veld 3 heel anders is dan in veld 1 en 2. 
Tenslotte bestaan er natuurlijk ook verschillen tussen de vier 
machines onderling. 
Voor dit onderzoek zijn ongeveer 30.000 dieren uit de bodem 
verwijderd, geteld en uiteindelijk gedood. Aangenomen dat er bij 
het verzamelen van de monsters op het wad nóg eens 30.000 dieren 
zijn omgekomen, heeft dit onderzoek evenveel schade aan de bodem-
fauna aangericht als een handspitter aanricht in twee dagen, of 
een spitmachine in tien minuten. 
Herstel van de bodemfauna treedt voor veel soorten pas op bij 
de eerstvolgende broedval, voor de meeste diersoorten aan het eind 
van de zomer. Dat betekent, dat bij het winnen van Wadpieren nä 
juli het wel een jaar kan duren voordat nieuwe broedval optreedt. 
Ook bij diersoorten die maar eens in de paar jaar een goede broed-
val hebben (bijvoorbeeld Kokkel, Strandgaper) kan dat herstel dus 
veel langer duren. 
Andere soorten die erg mobiel zijn, zoals de Wapenworm (Scoloplos), 
het Nonnetje (Maaoma) en de op de bodem levende soorten als Gam-
marus, "herstellen" zich sneller, door herbevolking van het leeg 
gespitte gebied vanuit de omgeving. In feite betekent dit geen her-
stel, maar een standsverdunning in het omringende gebied. 
Het herstel vindt voornamelijk plaats door de vestiging van meer 
jonge dieren op de bespitte plaatsen dan op het ongestoorde gebied. 
Daarnaast migreren sommige diersoorten vrij snel het betrekkelijk 
lege gebied in. Wat betreft de immigratie komen de waarnemingen van 
dit onderzoek wel overeen met die van Zonneveld (1979), die vond 
dat onder meer Maaoma balthiaa en Scoloplos armiger door snelle 
immigratie een leeg gebied kunnen bevolken. 
Over het mechanisme dat verantwoordelijk is voor de extra broed-
val zijn geen zekere uitspraken te doen. Mogelijk is dat - wegens 
het ontbreken van concurrentie door volwassen dieren - het broed 
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meer overlevingskans heeft op de betrekkelijk lege stukken wadbodem. 
Voor de machinegeulen kan meespelen dat het fijnere sediment voor 
grotere vestigings- of overlevingskans zorgt. 
Uit de resultaten valt niet af te leiden dat er enige inspoe-
ling vanuit de machinegeul op de wallen ernaast optreedt, en even-
min dat er dieren vanuit een verrijkte wal weer terug migreren 
naar de geul. 
Van de door het winnen van pieren aangerichte schade is na een 
jaar niet veel meer terug te vinden. De uitspraak van de pieren-
spitters dat het aantal Wadpieren op een bespit gebied binnen en-
kele maanden tot een jaar weer normaal is, is met dit onderzoek 
bevestigd. 
Het belangrijkste bezwaar tegen het pierenspitten blijft de tij-
delijke verarming aan bodemfauna die optreedt. 
2 
Bij het machinaal bewerken van 1 m wadbodem, wordt de aanwezige 
2 biomassa in ongeveer 4 m tot gemiddeld 70% gereduceerd. 
De drie machines op het Balgzand werken in een gebied van onge-
2 
veer 6 km , ieder jaar opnieuw. Door iedere machine wordt per dag 
naar schatting een geul van 400 meter gemaakt. Voor 5 dagen per 
2 
week en 40 weken per jaar is dat totaal 240.000 m geul per jaar. 
Rekening houdend met de sterfte op de wallen naast elke geul bete-
2 kent dit dat in het desbetreffende gebied van 6.000.000 m ieder 
2 
jaar ongeveer 4 x 240.000 = 1.000.000 m wadbodem tot 70% in gewicht 
aan bodemdieren wordt teruggebracht. 
2 
Over het hele gebied van 6 km betekent deze reductie tot 70% op 
1/6 van de opppervlakte, een gemiddelde reductie met 5%. 
De vraag is of een dergelijke verarming kwaad kan voor de op 
bodemdieren aangewezen predatoren. 
Vermoedelijk zijn de machinegeulen en de wallen ernaast gedurende 
een deel van het jaar minder geschikt voor vogels en vissen. 
Tegenover de grotere schade aan bodemdieren door de machine-
spitterij staat de verstoring van vogels die optreedt bij het 
handspitten, daar dit bij laagwater gebeurt. Uit eigen observaties 
is gebleken dat hierdoor op een zomerse zaterdag behalve enkele 
meeuwen weinig vogels de kans krijgen om op het droogvallend wad 
in de Mokbaai te foerageren. 
Een afweging van deze verschillende aspecten lijkt moeilijk, maar 
36 
bij de overwegingen dient wel betrokken te worden dat uit het oog-
punt van werkgelegenheid en energiebesparing de handspitterij de 
voorkeur verdient. 
Om de toegebrachte schade aan het wad zoveel mogelijk te 
beperken is het wenselijk geen stimulans te bieden tot het 
bouwen van nieuwe machines. Dit is te bereiken door gebruik te 
maken van een vergunningenstelsel, waarbij geen nieuwe ver-
gunningen worden verleend. Tot dusver worden privaatrechtelijke 
vergunningen verleend door de Dienst der Domeinen naast pu-
bliekrechtelijke vergunningen op grond van het Baggerreglement 
door de Rijkswaterstaat. Hiernaast zou kunnen worden onderzocht 
welke mogelijkheden de Visserijwet, de Natuurbeschermingswet 
en provinciale en gemeentelijke verordeningen bieden. 
Voor de handspitters zou een vergunningsysteem waarschijn-
lijk op grote praktische bezwaren stuiten, onder meer wegens 
het ontbreken van een goed controlesysteem. Indien men de hand-
spitteri j wenst te reguleren, zou men waarschijnlijk beter door 
middel van de Natuurbeschermingswet bepaalde gebieden en/of 
bepaalde perioden voor de handspitters kunnen sluiten. Alvorens 
daartoe over te gaan, moet echter wel worden nagegaan of de nu 
reeds in de Waddenzee van kracht zijnde algemene regelingen 
op basis van de Natuurbeschermingswet niet voldoende zijn om 
ook de handspitterij te reguleren. 
Overigens lijkt het nuttig om ook de spitterij naar Zagers 
{Nereis virens) eens aan een nader onderzoek te onderwerpen; van 
de Waddenzee zijn zelfs geen schattingen bekend over het aantal 
handspitters dat hierin werkt en het aantal gewonnen dieren per 
jaar, terwijl deze dieren zich voornamelijk onder mosselbanken 
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Bijlage 1. 
Deze bijlage bevat tabellen waarin opgenomen alle uit de 
bodemmonsters berekende aantallen per vierkante meter (x), de 
2 
bijbehorende variantie (s , n-1 weging) en de biomassa per 
diersoort en -totaal, uitgedrukt in mg asvrij drooggewicht. 
In de tabellen is tevens aangegeven uit hoeveel monsters (van 
2 0.037 m ) de getallen berekend zijn. 
Achtereenvolgens de tabellen van 
vijf monsteringen van handspitveld 1 pag. 40 - 44 
een monstering van handspitveld 2 pag. 45 
vijf monsteringen van machinegeul 1 pag. 46 - 50 
vier monsteringen van machinegeul 2 pag. 51 - 54 
twee monsteringen van machinegeul 3 pag. 55 - 56 
Gebruikte afkortingen in de tabellen: 
Mac. = Macoma 
divc. = diversicolor 
gr. = groot (volwassen) 
kl. = klein (broed) 
fr. = fragment 
br. = broed 
Wanneer bij een diersoort alleen in de rij "groot" aantallen 
zijn vermeld, is geen onderscheid gemaakt tussen jonge en vol-
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Bi j-laqe 2 
Overzicht van de in de tekst genoemde soorten met auteursnamen 
en jaar van beschrijving. 
Anaitides maculata (Linné, 1767) 
Arenicola marina (Linné, 1758) 
Carcinus maenas (Linnë, 1758) 
Cerastoderma edule (Linné, 1758) 
Heteromastus filiformis (Claparède, 1864) 
Lanice conchilega (Pallas, 1766) 
Macoma balthica (Linné, 1758) 
Mya arenaria Linnë, 1758 
Mytilus edulis Linné, 1758 
Nephtys hombergii (Savigny, 1818) 
Nereis diversicolor (O.F. Muller, 1776) 
Nereis virens (M. Sars, 1835) 
Pygospio elegans Claparède, 1863 
Scoloplos armiger (O.F. Muller, 1776) 
Ulva lactuca Linné, 1758 
Polychaeta 
idem 
Crustacea 
Mollusca 
Polychaeta 
idem 
Mollusca 
idem 
idem 
Polychaeta 
idem 
idem 
idem 
idem 
chlorophyta 
